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I.- INTRODUCCION 
Dentro de los principales nutrientes vegetales, el potasio ha 
merecido especial atención en las investigaciones hechas por estu-
diantes y profesionales a través de muchos años. 
En nuestros suelos, y especialmente en la zona tropical, se - 
han realizado muchos estudios encaminados a medir el grado aprove - 
chabilidad de este elemento por las plantas, pero en lo que se re - 
fiere a la pérdida de éste por los diversos factores físicos-quími-
cos, son pocas las investigaciones llevadas a cabo y más que todo - 
en nuestro medio en donde la aplicación de la técnica ha sido un po 
co y lenta. 
Es bien conocido que el potasio es uno de los elementos que más 
se puede perder por lixiviación. Considerando la importancia de es- 
te fenómeno en la agricultura, en el presente trabajo mediante expe-
rimentos sencillos se tratará de comparar la influencia que el agua-
y otros compuestos tienen
-en la pérdida del potasio. 
La caracterización de un elemento en el suelo no solamente com-
prende la determinación de las formas bajo las cuales se encuentra - 
ese elemento en el suelo, sino también las relaciones que existen en 
tre esas formas, los factores que las afectan y el grado de disponi-
bilidad para la planta, tanto de las formas nativas como de la forma 
adicionada al suelo en forma de abonos. 
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En el caso del elemento potasio, se ha
. encontrado que en algunos 
suelos tropicales la aprovechabilidad de éste por el conjunto de plan 
tas ha sido muy variable. Lo anterior y la falta de respuesta el abo 
namiento con potasio observada en algunos de estos suelos, ha llevado 
a ciertos investigadores a estudiar las diferentes formas de potasio-
en varios suelos con lixiviación del mismo. 
La cantidad de potasio asequible puede medirse por varios mato - 
dos cuya diferencia radica principalmente en la solución extractora y 
el sistema de determinación. La exactitud y la utilidad de cada mé - 
todos son bastante relativas pues dependen de muchas características-
del suelo y de la región. 
Muchos suelos contienen cantidades adecuadas de potasio para 
atender las necesidades iniciales de las plantas jovenes, pero éste - 
se agota frecuentemente antes que la cosecha haya madurado. Una de - 
las causas es la lixiviación. 
Con la finalidad de investigar aspectos importantes en cuanto a-
la pérdida de elementos nutritivos en el suelo, como lo es el potasio, 
se realizó este trabajo y cuyos objetivos principales fueron: 
-Determinar la lixiviación del potasio, con agua destilada durante 
30 dias. 
-Determinar la lixiviación producida en el suelo con ácido clorhí-
drico y cloruro de sodio 0.01N, durante 5 dias. 
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-Determinar la lixiviación del potasio con nitratos de sodio y - 
de calcio 0,1N y cloruro de amonio 0,1N, durante 5 dias. 
-Determinar la lixiviación del potasio con fosfáto de calcio - 
(mono, di y tribásico), durante 5 'ollas. 
Se usaron métodos bastante sencillos con procedimientos al alcan 
_ 
ce de los conocimientos de estudiantes relacionados con la clase
-de --
trabajo realizado. 
II.-REVISION DE LITERATURA. 
El potasio se puede encontrar en los minerales arcillosos, illi-
ta, vermiculita y montmorillonita como potasio retenido entre las lá- 
minas de estas arcillas, pero esto último sucede como una especie de-
almacenamiento del potasio previamente liberado. (37) 
Según Russel (28), los suelos que se originan de rocas ácidas co 
mo el granito, poseen una capacidad de suministro de potasio mayor - 
que aquellos provenientes de rocas ígneas básicas como el gabro. 
Existen suelos en muchas áreas tropicales que presentan deficien-
cias de potasio por estar muy meteorizados, pero también hay otras 
áreas con suelos ricos en potasio debido a que el material parental - 
consiste de cenizas volcánicas y aluviones. La gran variedad de cli - 
mas afecta la velocidad de meteorización de los minerales potásicos y-
la remoción del mismo. (33) 
El potasio procede en su mayor parte de las rocas originarias que 
la contienen, ortoclasa, microclina y los feldespatos, leusina y nefe- 
lina, así como algunas micas como la muscovita, biotita, etc. Otra 
parte del potasio se encuentra en forma de silicatos no alterados, co- 
mo subproductos de degradación. Este potasio pasa a ser aprovechado - 
gradualmente por las plantas. También se halla potasio en las clon i - 
tas y en otros minerales los cuales han estado sujetos a la desintegra 
ción y a la descomposición como consecuencia de la formación del suelo; 
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una parte de este potasio es puesta en libertad en forma de carbona-
tos y de otras sales. ( 4, 21). 
La cantidad media de potasio de las rocas ígneas, es de 2,6% - 
aproximadamente, mientras que el de las calizas es apenas la déci - 
ma parte de dichos porcentajes. Los suelos que derivan de tocas la 
neas contienen una menor riqueza. Los gneiss dan una buena nutri - 
ción de potasio excepto los piroxénicos en los que el contenido en-
el suelo es deficiente. (8). 
Bajo condiciones de drenaje libre la
- biotita y la floglopita - 
(debido a la presencia de hierro y magnesio respectivamente), se me 
teorizan fácilmente liberando el potasio mientras que los feldespa-
tos potásicos y la muscovita son mucha más resistentes a la libera-
ción, y entre los minerales arcillosos las ilitas presentan las ma-
yores posibilidades de donar potasio y en general se considera que-
la proporción de potasio aumenta con la ácidez de las rocas. (2, 22, 
24). 
Del total del potasio contenido en el suelo, solamente una frac 
ción está en forma de ser aprovechada por las plantas. Esto ha con-
ducido a considerar varias formas de potasio en el suelo de acuerdo-
con su disponibilidad y aprovechamiento por las plantas. Estas for-
mas son: potasio en solución, potasio intercambiable, potasio no in-
tercambiable o estructural y potasio fijado. (27, 37). 
Stanton y Orchard (31), anotan que entre las cuatros formas de-
potasio no se puede decir que hay una marcada división exacta y las- 
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proporciones entre estas formas se relacionan entre ái guardando - 
cierto equilibrio. 
Reitemeier (27), refiriendose a la condición de equilibrio en-
tre las formas de potasio, anota que debido a que el potasio soluble 
es rápidamente utilizado por las plantas, su nivel tiende a bajar - 
muy pronto aún en los suelos mas fértiles, siendo reabastecido por - 
_. 
el potasio intercambiable y éste a su vez por el potasio no-intercam 
biable. (23). 
Este movimiento de potasio es también reversible. Si se efectúa 
una aplicación de fertilizante potásico al suelo, la concentración - 
del elemento en la solución aumenta y entonces se producirá un movi - 
miento de cationes de potasio hacia la forma cambiable. Con el tiem-
po, sí la adición de potasio ha sido alta, parte del potasio intercam 
biable puede llegar a ser fijado. (17). 
El potasio fijado, no es fácilmente asimilable, y por lo tanto,-
actúa como depósito, lentamente aprovechable a medida que el intercam 
biable va pasando a la solución del suelo como lo esquematiza Wiklen-
der (38). 
K en solución. .K intercambiable :7." K fijado. 
La relación observada entre las formas de potasio se puede consi-
derar como un equilibrio dinámico, ya que cualquier cambio de nivel en 
la cantidad de potasio en alguna de las formas repercute sobre las 
otras. El potasio puede encontrarse en el suelo en forma fácilmente - 
solubles o en formas isolubles, ligado a los minerales primarios, (fel 
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despatos y micas principalmente) o parcialmente transformados. 
En la solución del suelo la concentración de K es, generalmente, 
de unas pocas partes por millón. Los valores más frecuentes son de-
2 a 10 partes por millón, aunque en ocasiones pueden encontrarse más 
de 100 ppm (6). 
Datos suministrados por Vageler (37) de suelos tropicales en re 
giones costeras muestran que el potasio soluble constituyó del 0,5%-
al 1% del potasio intercambiable. En los mismos datos se encuentra-
que en algunos suelos áridos del 10 al 20% y en algunos casos hasta-
el 50% del potasio estaba constituido por el potasio en solución. 
El potasio intercambiable se encuentra débilmente ligado al com 
plejo de cambio del suelo, pudiendo ser reemplazado por otros iones. 
Este potasio es fácilmente utilizado por las plantas y se consume du 
rante el desarrollo de los cultivos. Existe un equilibrio entre el-
potasio disuelto y el fijado entre las posiciones de intercambio que 
se desplaza en un sentido o en otro, al variar la concentración. (5). 
El potasio de los minerales como feldespatos y micas, constitu-
ye la mayor parte del total presente en los suelos, forma parte de 
su red cristalina interna y no interviene en los equilibrios de in-
tercambio ionico. Por meteorización de dichos minerales su potasio 
va pasando a formas solubles. Esta meteorización suele ser lenta y 
no aporta a los suelos suficientes cantidades de potasio para el de 
sarrollo de los cultivos. (6). 
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Según Garman (10), el potasio intercambiable, es el potasio sos 
tenido electrostáticamente por el exceso de cargas negativas sobre - 
la superficie de la fracción de arcilla o materia orgánica y puede - 
ser reemplazada por otros cationes, sin alterarse la naturaleza del-
complejo de cambio. Se estima que este potasio constituye el 90% - 
del potasio fácilmente aprovechable porla planta. (5) y según Wiklan 
der (38) es generalmente menor que el 1% de la cantidad de potasló - 
total en los suelos minerales. 
Reitemeier (27), afirma que la adición a una arcilla saturada - 
con hidrógeno aumenta la velocidad de formación del potasio intercam 
biable; es muy posible que la naturaleza química de las arcillas o de 
los aniones orgánicos ejerzan influencia en las diferencias observa - 
das en la relación entre el calcio y la formación de potasio intercam 
biable. 
En algunos estudios, hechos en suelos residuales de Colombia (30), 
se encontró que los niveles de potasio intercambiable fueron más al - 
tos en los suelos que en los subsuelos. Esta misma relación fu é encon 
trada por Suárez (33), en algunos suelos aluviales de Colombia. De - 
otra parte, otro trabajo realizado por este mismo autor en suelo volcá 
nico, se observó que el nivel de potasio intercambiable en el suelo - 
fu é menor que en el subsuelo. 
Mientras el potasio parte del retículo cristalino se considera in 
tercambiable. El ión potasio intercambiable es bastante móvil. La - 
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mayor parte del potasio se halla bajo estas condiciones. Es integran 
te de minerales de lenta descomposición y comprende aproximadamente - 
del 90 al 98% de potasio intercambiable existente en el suelo (11). 
De Sigmond, citado por Demolon (7), realizó un trabajo en suelos 
limosos del norte de Francia sometidos a cultivos y próximos a la neu 
tralidad y el experimento lo llevó a los límites convencionales si 
guientes: 
1(20 asimilable 
Menor de 0,12 por mil 
 Necesidad acentuada en todos 
los cultivos. 
Hasta el 0,30 por mil 
 Utilidad para cereales. 
Hasta el 0,45 por mil 
 
Utilidad para prados artificia 
les, papas, remolachas. 
 
Mas del 0,45 por mil 
 Efecto nulo. 
El 1(20 así determinado no es la única fuente asimilable por las 
cosechas; a este respecto, un papel particular corresponde al potasio 
retrogrado en la fracción arcilla y que, aunque considerado como no - 
asimilable directamente, puede regenerar potasio en forma cambiable,-
por lo tanto utilizado por la planta. Los límites fijados deben dis-
minuirse cuando el pH del suelo se eleve, pus se ha visto que las - 
cantidades movilizadas aumentan cuando el complejo se aproxima a la - 
saturación. 
Los valores de K-intercambiable en los suelos tropicales no so - 
lo varía de un grupo a otro y dentro de los mismos grupos, sino con - 
la profundidad del perfil del suelo. Asi Chanj y Feng, Kery Arnold - 
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citados por Suárez (33) trabajando, los primeros con suelos lateriti-
cos y aluviales de Formosa, encontraron mayor contenido de K-intercam 
biable en los suelos que en los subsuelos con promedio de 50 a 80 ppm 
y 30 a 60 ppm respectivamente. 
Si un suelo posee una capacidad de intercambio elevada el K-inter 
cambiable representa menos del 15% del total de cationes intercambia-
bles; ahora bien, cuando el suelo posee una capacidad de intercambio-
muy baja, esta cantidad puede llegar al 5%. El estado del potasio de 
los suelos de cenizas varía enormemente y la fertilización con pota - 
sio así mismo varía. (10). 
Los suelos meteorizados contienen muy poco potasio intercambia - 
ble, (10). 
Secando al aire libre las muestras de suelos y subsuelo Hanway y-
Scott, citados por Suárez (33), notaron un incremento del nivel de po-
tasio intercambiable, siendo este aumento mayor en las muestras del - 
subsuelo. Estos mismos autores corroboraron lo anterior al encontrar-
._ 
que el aumento fu é observado en suelos con bajo contenido de potasio - 
intercambiable y que el incremento fu é mayor cuando el secado se hizo-
en muestras con contenido de humedad menores que el 5%. 
En trabajos realizados en suelos de Colombia por Suarez de Castro 
(32), se encontró que al efectuar quemas los valores de K-intercambia-
ble aumentaron en la capa arable del suelo hasta 312 Kg/Ha. 
Thompsom (35), afirma que los minerales secundarios como la ili 
ta, y los silicatos de capas mixtas asociados con vermiculita, permi 
ten el tránsito de K más fácilmente que los minerales primarios como 
la muscovita y la biotita. Sin embargo debe tenerse en cuenta que - 
estos materiales tambien fijan potasio. Lo que ocurre en realidad-
es que el potasio natural que se encuentra en un mineral como la ili 
ta pasa más fácilmente a intercambiable que el que se encuentra en - 
la muscovita, pero no tan fácilmente como el potasio que se ha fija-
do a partir de un fertilizante añadido. 
En general se acepta que un suelo reciente es más rico en pata - 
sio que un suelo que ha sufrido por espacio de mucho tiempo el proce-
so de la meteorización (35). En un suelo más reciente el contenido - 
en potasio intercambiable es mayor, y la formación de potasio intercam 
biable es así mismo más rápida. Por lo general un suelo que requiere-
un tratamiento con cal, debido a su meteorización, necesitará así mis-
mo potasio. Sin embargo, esta consideración general presenta excepcio 
nes y, por lo tanto, es aconsejable que antes de emprender un programa 
de fertilización se realicen los análisis oportunos. 
Entre los estudios hechos en Colombia, Bohorquez, citado por Ta - 
fur (34), encontró que el potasio en el Valle del Cauca estaba correla 
cionado con la presencia de illita y para esa misma región, García, - 
Guerrero y González (34), indican que el potasio intercambiable aumen- 
tó cuando el pH de los .suelos pasó de 4,7 a 6,5. Piedrahita y Be 
.cled. 70  
des citados por Tafur (34), señalan que en general los suelos emiBoli- 
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4 
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var, Cundinamarca y Magdalena muestran una capacidad relativamente - 
alta para liberar potasio. 
La cantidad de potasio inter-cambiable constituye del 90 al 98% 
del total del potasio de los suelos minerales (11). 
En las arcillas cuyo reticulo cristalino es del tipo 2:1 los io 
nes potasio pueden moverse por los espacios existentes entre las ca-
pas de silice adyacente (35). Si la arcilla se contrae el ión pota-
sio queda bloqueado. Debido a su falta de movilidad deja de ser in-
tercambiable. Esta nueva posición de potasio se caracteriza por ser 
no-intercambiable, con el consiguiente cambio en la movilidad; se de 
nomina posición fijada. 
Existen tres formas de potasio no-intercambiable: a) la que se 
presenta en los minerales primarios donde forma parte de la estruc - 
tura cristalina; b) la que se presenta cuando forma parte de la es-
tructura de un mineral secundario como la ilita, y c) el potasio fi 
jado. Se cree en general que el potasio fijado relativamente es más 
asimilable que el no-intercambiable (35). 
El potasio no-intercambiable se halla difundido en la arena, li 
mo o fracciones de arcilla de la mayor parte de los suelos. Una ex-
cepción es que el cuarzo constituye la casi totalidad de la fracción 
arena o limo. La importancia de cualquiera de estas fracciones de - 
pende del grado de meteorizaci6n y de la naturaleza de la arcilla 
(35). 
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Observaciones en distintos suelos indican que el potasio insolu-
ble, no-intercambiable, existe en dos formas: Una que puede extraer-
se por las cosechas en un plazo de pocos años y otra que se vá cedien 
do, lentamente, durante lustros. La velocidad de liberación depende-
del tipo de suelo, de las condiciones de humedad, temperatura y culti 
vos y de las circunstancias en que se fijó el potasio (6). 
Se ha prppuesto medir el depósito total del potasio no intercam-
biable, más lento, extrayendo el suelo con HNO3 normal en caliente o-
con percolación con HCl 0,01 N. (6). 
Diversos ensayos realizados en macetas y en el campo han demos - 
trado que las plantas absorben parte del potasio no-intercambiable du 
rante un período de crecimiento. (26). Martini (20) y otros han con-
siderado dos categorías de potasio no-intercambiable de acuerdo a su-
aprovechabilidad. 
El potasio no-intercambiable fácilmente disponible a las plan-
tas,-o potasio no-intercambiable disponible a las plantas a - 
corto plazo. 
El potasio no-intercambiable disponible a largo plazo, o no 
disponible a la planta durante el período de crecimiento. 
Williams y Jeny, citados por Sual
-ez (33)anotan que la mayor parte 
del potasio extraido con soluciones cuyo pH es 3,0 a 7,0 pertenece a - 
la forma intercambiable, mientras que el potasio extraido con solucio-
nes extractoras de pH menos que 3,0, incluye una gran cantidad de pota 
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sio extraído con soluciones extractoras de pH menos que 3,0, inclu-
ye una gran cantidad de potasio de la forma no-intercambiable. 
Preltt(Z6), anota que la disponibilidad del potasio no intercam 
biable depende en gran parte del tamaño de la partícula mineral que 
lo contiene, encontrando en algunos suelos de Iowa que los mayores-
porcentajes de potasio soluble en ácido nítrico normal se obtuvie - 
ron de las partículas menores de 0,2 micrones. Este porcentaje fué 
menor con el aumento en el tamaño de las partículas. 
Cuando el potasio de los suelos pasa a la forma no-intercambia 
ble se considera como fijado. Este proceso de fijación es relativa-
mente rápido y conlleva a la contracción de las partes de las reji - 
llas afectadas por la ocupación de los iones de potasio fijado. (38). 
La liberación del potasio no-interccambiable es en parte dependien - 
te del grado de meteorización del mineral potásico del suelo. 
Wiklander (38) define el potasio fijado como el potasio agrega-
do firmemente sostenido por el complejo cambiable y que no es fácil-
mente reemplazable con sales neutras, siendo a menudo incluido con - 
_ 
el potasio estructural en la categoría de potasio no-intercambiable. 
Según Mela (21), el potasio puede ser fijado por la contracción 
intermolecular de la montmorillonita cuando se seca después de ser - 
tratada por una solución de hidróxido de potasio. Afirma también - 
que el potasio puede ser fijado por las cargas negativas de la sus - 
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titución de sílice por el aluminio, las cuales, por hallarse cerca - 
de la superficie retienen el potasio fuertemente. 
El potasio puede ser fijado por la captación de iones potásicos 
en minerales disgregados superficialmente en cuyo caso puede llegar - 
a ser constituyente normal de las ilitas y feldespatos hidratados. - 
(35). 
Kaila (16), define la fijación de potasio como la cantidad de po 
tasio aplicada a un suelo, y no extraida luego por una solución amóni 
ca. 
Existe una relación entre la fijación del ión amonio con la fija 
ción del potasio, de tal manera que si un suelo pose é un gran poder - 
de fijación de potasio posiblemente también fijará el in amonio. 
La explicación a este fenómeno radica en que el ión amonio tiene un - 
tamaño aproximado al del potasio y aparentemente se fijan de la misma 
manera, de esto concluye Frey (9) que los iones deben competir por - 
las posiciones en las capas internas de las arcillas debido a la simi 
litud de sus radios. 
Los mecanismos de fijación y los factores que en ella influyen - 
son variados; Bear (4), encontró que el encalamiento aumenta la solu- 
bilidad del potasio en suelos donde abunda la ilita y la caolinita, - 
pero disminuye en los que predomina la montmorillonita. 
Wiklander (38) señala que el potasio fijado puede ser absorbido - 
por las plantas cuando ocurre la defijación del potasio y agrega que - 
- 16 - 
esta defijaCión es mayor en el campo que en el labotaroio ya que el 
contenido del potasio soluble y el intercambiable se mantienen ba - 
jos por la absorción de las plantas y la lixiviación por las aguas-
de lluvias. 
Suelos con minerales arcillosos parecidos a la mica tienen la 
capacidad de fijar grandes cantidades de in potasio entre las lá- 
minas de cristal. Puede fijar de este modo más del 60% del pota - 
sio agregado como sales fertilizantes. (21). 
En cuanto al contenido del K-total en el suelo como indice de 
la capacidad de abastecimiento de potasio, Reitemeier (27) dice,- 
que aún en suelos con igual contenido de K total difieren grande - 
mente en la aprovechabilidad de sus reservas de potasio. 
En estudios realizados por Ordoftez y Blasco (25), encontraron 
que la distribución de K-total es adecuadamente uniforme en suelos 
y subsuelos, no estando afectada por las condiciones de cultivo. 
En los suelos tropicales el contenido de potasio total es muy 
variable. Martini (19), en suelos aluviales de Panamá encontró va 
lores de 8.546 y 6.230 Kg/Ha. 
La mayor parte de los suelos minerales, excluyendo los de na 
turaleza arenosa, tienen cifras de potasio total, de tal forma - 
que la cantidad de este elemento es mayor que la de cualquier - 
otro elemento nutritivo: cantidades del orden de 45.000 a 70.000- 
- 17 - 
Kg/Ha de K20 en el espesor arable son más frecuentes. (20). 
Daveis et al, citados por Florez (3), han efectuado investiga - 
clones sobre la pérdidas de potasio en varios suelos despues de apli 
car KC1 en dosis de 250 Kg/Ha. En general las pérdidas de potasio - 
eran mayores en los suelos de contextura gruesa. Encontraron que las 
pétdidas de potasio eran superiores con el cloruro que con el sulfato 
y que eran despreciable cuando la potasa se aplicaba en forma de car- 
bonato o de bicarbonato. La adición de superfosf ato aumentaba la pér 
dida de potasio. 
La lixiviación del potasio depende de la composición del suelo.-
En suelos cuyo poder absorvente está constituido por una fuerte pro - 
porción de materia orgánica; la lixiviación del potasio es relativa - 
mente alta. En estos suelos una gran parte de potasio aplicada como-
abono no solo-permanece en la solución del suelo sino que el primera-
mente absorbido es intercambiado y lixiviado fácilmente; debido a la - 
debilidad de absorción de la materia orgánica. (27). 
La lixiviación en los suelos cuyo contenido de hita y vermiculi 
ta es alto, es menor debido a que estos minerales fijan fuertemente el 
potasio. Esto nos indica que los suelos limosos y arcillosos que contie 
nen ilita y vermiculita en su gran mayoría no pierden potasio por lixi-
viación aún en clima muy húmedo como el de Europa Central. Esta pérdi- 
da por lixiviación no sobrepasa los 5 Kg/Ha. En un suelo de la misma - 
naturaleza la lixiviación del potasio es mas fuerte cuando mas elevada-
es la saturación de potasio (29). 
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Saunders y Metson, citados por Avila (3) han demostrado en ensa 
yos en recipientes, que las cantidades de potasio perdidas por lixi- 
viación como consecuencia de aportaciones de 250 Kg/Ha de KCl, en - 
suelos de Taranake, eran despreciables (1%), pero que aumentaba has 
ta un 7% con 1000 Kg/Ha. 
Las pérdidas de potasio por lixiviación de pequeñas superficies que-
reciben potasio en dosis equivalentes en forma de orina son aproxima 
damente la mitad, debido a una mayor absorción por las gramineas, es 
timuladas por el nitrógeno de la orina. 
Parte del potasio de los suelos se pierde por la erosión del - 
mismo. Esta erosión ya sea eolica o hídrica arrastra cantidades con-
sideradas de suelo casi siempre de las capas superficiales, transpor 
tando éstas a otros sitios y empobreciendo así la superficie de parti 
da (35). 
En climas lluviosos y suelos con poca capacidad de cambio las - 
pérdidas de K fertilizante pueden ser grandes. Sin embargo, en gene-
ral, se fija en una capa de 1 a 90 cms. de profundidad. Las pérdidas 
por lav-ado dependen del clima y de la naturaleza del suelo. Los sue- 
con gran capacidad de cambio tienen menores pérdidas que los arenosos 
(6). 
Puesto que el potasio asimilable se fija en la fracción coloidal 
del suelo, la erosión hidráulica o eólica se lleva la parte más rica-
en aquel. (6). 
III.- MATERIALES Y METODO S. 
3.1. Descripción del Area.- 
El área objeto del estudio esta situado al norte del De - 
partamento del Magdalena al norte de Colombia en la costa caribe. - 
Comprende la parte plana del Municipio de Ciénaga como tambien algu 
nos suelos de la parte plana del Municipio de Santa Marta y suelos- 
de la parte quebrada en las estribaciones de la Sierra Nevada de - 
Santa Marta. 
Estos suelos son derivados de aluviones, los de la parte-
plana, y residuales los de la parte quebrada. 
3.1.1. Localización. 
Los suelos estudiados están localizados dentro de - 
las coordenadas geográficas siguientes: 
110  10 05" Latitud Norte. 
110 
 15' 18" Latitud Norte. 
-Y 
0°  09' 50" Longitud Oeste de Bogotá. 
00 08' 42" Longitud Oeste de Bogotá. 
3.2. Características Ecológicas. 
Con base en el mapa ecológico, se presentan en el presente 
estudio, las siguientes formaciones vegetales: 
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El Municipio de Santa Marta está localizado en una estrecha - 
faja que bordea la costa caribe denominada monte espinoso sub-tro- 
pical (me-ST). Tiene como valores climáticos una temperatura me - 
dia por encima de los 25°C y un promedio de lluvia anual entre 300 
y 500 mm. 
El paisaje vegetal está dominado especialmente por cactus co - 
lumnares y arbustos espinosos de hojas pequeñas y caedizas, pudien- 
dose determinar un predominio de árboles y arbustos como guamacho,-
pauela, tuna, trupillo y otros más. 
En este mismo Municipio tambien se estudiaron suelos que están 
sobre una formación vegetal denominada bosque seco subtropical (bs- 
ST), cuya alturas oscilan entre O a 1000 m.s.n.m. Se presenta una-
precipítación promedio anual de 2100 mm. y una temperatura de 240C. 
aproximadamente. 
Otra formación vegetal que se presenta para considerar en el - 
presente estudio es la de bosque muy húmedo sub-tropical (bmh-ST) - 
el cual alcanza alturas desde 1400 a 2500 m.n.s.m. y con valores cli 
máticos que oscilan entre 12 y 18°C con una precipitación media anual 
de 2.000 a 4.000 mm. El exceso de lluvias y la topografía pendiente 
son los factores que afectan la agricultura de esta región. 
El Municipio de Ciénaga se encuentra sobre una formación ve - 
getal denominada bosque muy seco tropical (bms-T), con una tempera- 
tura superior a los 24°C y un promedio de lluvias que oscilan entre 
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500 y 1.000 mm. anuales. La vegetación que se desarrolla en este 
tipo de suelos, cubre casi toda la superficie y está constituida-
por tarulla, cocuelo, zarza, rabo de alacrán, gramineas naturales 
y formaciones de mangles en los lugares aquellos en los cuales - 
existen zonas inundadas por mareas. La humedad relativa es de - 
77%. 
3.3. Características de los suelos estudiados. 
Las características principales de los suelos correspon-
dientes al presente estudio aparecen en la Tabla 1. 
3.4. Trabajo de Campo. 
3.4.1. Muestreo. 
Localizados los diferentes suelos a estudiar, se - 
procedió a tomar las muestras respectivaa. Estas se tomaron a pro-
fundidad de la capa arable (0-25 cm). En cada uno de los sitios es 
:cogidos se tomaron muestras en zig zag hasta completar 1 Kg aproxi-
madamente, con el fin de llevarlas al laboratorio para los análisis 
correspondientes. Cada muestra se homogenizó en bolsas de polieti-
leno con su respectiva identificación. 
3.5. Trabajo de Laboratorio. 
3.5.1. Preparación de las Muestras. 
Las muestras de suelos se secaron al aire libre y se destru 
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yeron los terrones con rodillo de madera. Una vez triturado el ma 
terial, se hizo pasar por un cernidor o tamiz de 2 mm., con el ob-
jeto de eliminar partículas gruesas. Luego se colocaron en sus 
respectivas bolsas plásticas. 
De cada una de estas muestras se tomaron 10 gramos de material 
por duplicado para la lixiviación con cada una de las soluciones ex 
tractoras. 
3.5.2. Determinación del pH. 
Esta determinación se hizo en agua destilada. Se usó 
la relación 1:1 suelo-agua. 
Se pesó 20 gramos de suelo, se llevó a un vaso de - 
plástico pequeño y se le adicionó 20 ml. de agua destilada. Se agi 
tó por espacio de una hora, luego se procedió a medir el pH en un - 
potenciometro con electródos de vidrio. 
3.5.3. Determinación de la Capacidad de intercambio catió - 
nico. 
Para hacer esta determinación se siguió el método - 
descrito por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (13). 
3.5.4. Determinación de la Textura. 
La textura de los suelos estudiados se determinó - 
por el método granulométrico ideado por Bouyucos (13). 
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3.5.5. Lixiviación del Potasio. 
Para lixiviar el potasio de los suelos estudiados - 
se procedió de la manera siguiente: 
De cada una de las muestras de suelo se tomó 10 grs. 
de material por duplicado; este material se colocó sobre embudos de - 
bidamente acondicionados con papel filtro especial para este tipo de-
'.trabajo. Las diferentes muestras fueron lixiviadas con 100cc/día de-
solución extractora las cuales se detallan más adelante. Se desarro-
llaron un total de 11 tratamientos. 
Las soluciones extractoras fueron: 
Agua destilada. 
Acido clorhídrico 0,01N 
Cloruro de Sodio 0,01N 
Nitrato de Calcio 0,1N 
Nitrato de Sodio 0,1N 
Cloruro de Amonio 0,1N 
Fosfato de calcio monobásico 0,1N 
Fosfáto de calcio dibásico 0,1N 
Fosfato de calcio tribásico 0,1N 
Para la lixiviación con agua destilada se tomaron tres paráme - 
tros: suelos sin fertilizar, suelos fertilizados con 150 Kg. por Ha. 
Ha de KCl y suelos fertilizados con 300 Kg/Ha del mismo fertilizan - 
te. 
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La fracción lixiviada se recogió en frascos debidamente rotula-
dos para cada tratamiento y se llevó al espectrofotómetro para deter 
minar el potasio. 
El tratamiento con agua destilada que debió durar 30 dias se - 
suspendió a los 11 por estandarizarse aquí los valores del potasio. 
Los demás tratamientos se llevaron a cabo por espacio de 5 dias con 
_ 
secutivos. 
Los resultados del potasio lixiviado en los diferentes trata - 
mientos aparecen en los Cuadros 1 al 11. 
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7,
.?;:.1, 1.- ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUE-
LOS ESTUDIADOS. 
MUEL:TRA 
Sitio 
Muestreo Municipio pH 
C.I.C. 
Lmeq/100 gs) Textura 
1 Granja Santa Mta. 7.6 19,63 F Ar. 
U.T.M. 
2 La India Ciénaga 6,5 12,91 F Ar L 
3 Tigrera Sta.Mta. 6,5 16,20 F Ar A 
4 
"Sena" Sta.Mta. 7,7 19,47 F Ar A 
5 
"La Y" Ciénaga 7,1 15,38 F A 
6 Campano Sta.Mta. 5,9 15,42 F Ar. 
Minca Santa Mta. 5,4 14,55 F. 
IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente estudio se presentan - 
en los Cuadros 1 al 11. 
Algunas propiedades físicas y químicas de los suelos en estudio, 
se presentan en la Tabla 1. 
4.1. Lixiviación del Potasio con agua destilada. 
4.1.1. Lixiviación en suelos sin fertilizantes. 
En el Cuadro 9 se presentan los resultados al lixi - 
viar con agua destilada y podemos observar que generalmente después - 
de siete dias de lixiviación, no hubo potasio lixiviado, la muestra - 
2 hasta los 8 dias y las muestras 6 y 7 lo hicieron hasta el dia 5. - 
Estos resultados nos hacen pensar que las muestras 1, 2, 4 y 5 corres 
pondientes a la llanura del Atlántico (Santa Marta y Ciénaga), están-
probablemente compuestos en cierta proporción por arcillas de illita, 
mientras que las muestras 3, 6 y 7 están compuestas por arcillas cao- 
__ 
liniticas en alguna proporción. 
En Apéndice 1 tambien observamos que los menores - 
valores del coeficiente de variación los presentan las muestras 5 y-
6 que corresponden a suelos de la yTM en Ciénaga y Campano en la Sie 
rra Nevada. 
4.1.2. Lixiviación con aplicación de 150 Kg/Ha de KCl. 
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En el Cuadro 10, aparecen los valores de potasio lixiviado en 
suelos a los que se aplicaron con anterioridad 150 Kg/ha de KC1. 
Aquí nuevamente se puede apreciar que los valores más bajos - 
de potasio lixiviado los presentan las muestras 6 y 7 de la Sierra 
Nevada de Santa Marta en comparación con las de la planicie coste-
ra. El contenido total de K lixiviado por las muestras de la pla-
nicie costera varió de 1043 a 880 ppm., mientras que en muestras - 
de la Sierra Nevada fluctuó entre 77 y 82 ppm. 
Los valores presentados en el Cuadro 10 muestran la tendencia-
similar de las muestras del Sena y la Granja de la U.T.M. (4 y 1) - 
de aportar potasio por más tiempo y en mayor cantidad, por ser sue-
los de un alto tenor de potasio previo a la aplicación de KC1. 
En cuanto al C.V., las muestras estudiadas, muestran tambien - 
una secuencia semejante al Cuadro 9. 
4.1.3. Lixiviación con aplicación de 300 Kg/Ha. de KC1. 
En el Cuadro 11 se presentan los valores obtenidos-. 
_ 
al lixiviar los suelos a los cuales se les adicionó 300 Kg/Ha de KC1. 
Tendencia similar a los resultados obtenidos en los-
Cuadros 9 y 10, que nos demuestra una vez más, que entre las muestras 
estudiadas hay suelos que aportan más potasio en el lixiviado del - 
suelo, y éstos son los de la Granja de la U.T.M. y los del Sena que 
tienen formaciones similares o provienen de estratos similares y en 
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conjunto los suelos de la planicie costera (muestras 1, 2, 4 y 5) - 
presentan mayor contenido de potasio lixiviado que los suelos 3,6 y 
7 de Tigresa, Campano y Minca respectivamente, que probablemente se 
deba a diferente clase de arcilla como la constituyente del suelo,-
esto es, illita y/o vermiculita en suelos de la planicie costera y-
caolinita en los suelos de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
En efecto, los suelos de las dos zonas comparadas (Sierra Neva-
da y Planicie costera) tienen diferentes formaciones: los suelos de-
la Sierra Nevada son de origen residual (sin situ) y los de la plani 
cie costera son de origen coluvio-aluvial). 
En términos generales la mayor cantidad de potasio lixiviado se 
obtuvo en las muestras 1, 2, 4 y 5 y los valores menores en las mues 
tras 3, 6 y 7 que pertenecen a la región de Tigrera, Campano y Minca 
en la Sierra Nevada de Santa Marta. Estos resultados están de acuer 
do a los obtenidos por, AVILA et, al (3) en lo que respecta a la pla 
nicie costera, pus el contenido de potasio en la Granja de la U.T.-
M. es alto lo mismo que en el Sena(*) y la India y bajo en la Sierra 
Nevada. 
Es de anotar que en la lixiviación con agua destilada, el pota-
sio lixiviado aumentó a medida que la cantidad de fertilizante potá-
sico fué mayor como era esperado (Cuadros 9, 10 y 11). 
(*) Manuel Grandos N. Comunicación personal. 
- 29 - 
4.2. Lixiviación del Potasio con HC1 y NaCl. 
Los resultados obtenidos en la lixiviación del potasio con 
HC1 0,01N y NaCl 0,1N aparecen en los Cuadros (4 y 5) respectivamen-
te y en los que podemos observar que el cloruro de sodio lixivió mas 
potasio que el ácido clorhídrico. Estos resultados concuerdan con - 
los encontrados por Blasco (14) en suelos del Valle del Cauca, más 
no así con Williams y Jenny citados por Garman (10) quienes han de 
mostrado que la liberación del potasio es una función directa del - 
pH y el órden deefectividad de los diferentes iones para reemplazar-
el potasio así: H .1>Na )›Li )>Ca >Mg >NH4 . 
Tanto en la lixiviación con cloruro de sodio como en la del áci-
do clorhídrico las muestras 1 y 4 fueron las más representativas por-
la mayor cantidad de potasio lixiviado. 
4.3. Lixiviación con diferentes compuestos nitrogenados. 
En este caso los compuestos utilizados fueron: Nitrato de-
Sodio, Nitrato de calcio y Cloruro de amonio. 
En los Cuadros 1, 2 y 3 se presentan los resultados obteni-
dos en la lixiviación del potasio con los diferentes compuestos nitro 
genados. 
Si comparamos los nitrátos tando de sodio como de calcio - 
nos podemos dar cuenta que el de sodio lixivió más potasio que el de 
calcio. Tambien podemos observar que el nitrato de calcio lixivió - 
mas potasio que el cloruro de amonio, ahora bien, si comparamos este 
último con el cloruro de sodio nos damos cuenta que el sodio removió 
- 30 - 
mas potasio que el amonio. 
Estos resultados son normales si tenemos en cuenta la afirma - 
ción hecha por Williams y Jenny citados por Garman (10), cuando se- 
refieren a la efectividad de los diferentes iones para reemplazar - 
el potasio. 
Los valores más altos de potasio lixiviado se presentaron en - 
las muestras 1 y 4 para todos los tratamientos. 
La menor capacidad de remoción de potasio por parte del cloruro 
de amonio con respecto a los demás compuestos nitrogenados, es un - 
resultado normal porque es bien conocida la relación contrastante - 
entre el potasio y el amonio (32). Es decir, aparece el conocido - 
efecto del bloqueo de los iones amonio sobre la liberación del pota 
sio. Estos resultados están de acuerdo con los obtenidos por Blas-
co (15) en suelos del Valle del Cauca. 
4.4. Lixiviación del Potasio con diferentes compuestos fosfora-
dos. 
Los compuestos utilizados fueron: Fosfato de calcio mono-
básico, fosfato de calcio dibásico y fosfato de calcio tribásico. 
En los Cuadros 6, 7 y 8 se presentan los resultados obteni 
dos en la lixiviación con diferentes compuestos fosforados. El fos- 
fato de calcio dibásico fu é el que mayor potasio lixivió, siendo las 
muestras 1 y 4 las mas representativas (Cuadro 7), Le siguen en or- 
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den decreciente el fosfato de calcio tribásico y el monobásico. - 
Esto se puede deber a que el fosfato de calcio dibásico es más so-
luble en agua destilada que los otros dos y así entra en contacto - 
con el suelo con mayor rapidez y el intercambio entre el calcio y - 
el potasio es más rapido. 
Si comparamos los valores entre los aniones nitrato y fosfato, 
nos damos cuenta que los fosfatos lixiviaron mas potasio, lo cual - 
no está de acuerdo con los resultados obtenidos por Kunin y Meyers-
(18), quienes afirman que el anión nitráto tiene un mayor poder de-
intercambio que el anión fosfáto. 
En términos generales las muestras 3, 6 y 7 dieron los valores-
más bajos en casi todos los tratamientos realizados en el presente - 
trabajo y son representativos de la zona quebrada del Municipio de - 
Santa Marta correspondientes a suelos de Tigrera, El Campano y Minca 
respectivamente. A este respecto, Adguaye, McLean y Rice (1), traba 
jando con suelos de Ghana, consideran que el bajo contenido de pota - 
sio total presumiblemente se deba a que hay gran cantidad de caolini-
ta en la fracción arcillosa, mientras que en los suelos conteniendo - 
micas, encontraron el más alto contenido. 
Las muestras con poca lixiviación tienen poca illita y vermiculi 
ta, mientras que las muestras con alta lixiviación deben tener bastan 
te illita y vermiculita. (33). 
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Cuadro 1.- Cantidad de Potasio Lixiviado con cloruro de amonio 0,1N, 
durante 5 dias. Resultados en parte por millón. 
DI AS 
MUESTRAS SUMA 
(*) 1 2 3 4 5 
1 298 25 21 4 4 352 
2 60 12 4 - 
- 76 
3 14 8 2 - 
- 24 
4 298 183 76 22 5 584 
5 94 36 15 4 - 149 
6 11 9 8 4 - 32 
7 109 58 42 4 4 217 
TOTAL 884 331 168 38 13 1.434 
(8) Ver Tabla 1. 
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Cuadro 2.- Cantidad de Potasio lixiviado con Nitrato de Sodio - 
0,1N, durante 5 dias. Resultado en partes por millón. 
DI AS 
MUESTRAS SUMA 
(*) 1 2 3 4 5 
1 233 154 90 88 80 645 
2 64 38 21 21 21 165 
3 35 30 17 15 12 109 
4 279 166 105 95 83 728 
5 124 79 71 62 55 391 
6 30 21 15 11 9 86 
7 154 88 53 32 21 348 
TOTAL 919 576 372 324 281 2.472 
(*) Ver Tabla 1. 
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Cuadro 3.- Cantidad de Potasio lixiviado con Nitrato de Calcio - 
0,1N, durante 5 dias. Resultados en partes por millón. 
DI AS 
MUESTRAS 
SUMA (*) 1 2 3 4 5 
1 248 118 75 30 9 480 
2 73 24 11 8 7 123 
3 58 27 11 8 5 109 
4 292 149 82 40 19 582 
5 126 51 26 12 8 223 
6 26 15 6 6 4 57 
7 - 169 49 22 4 4 248 
TOTAL 992 433 233 108 56 1882 
(*) Ver Tabla 1. 
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Cuadro 1.- Cantidad de Potasio lixiviado con ácido clorhídrico - 
0,01N, durante 5 dias. Resultados en partes por mi - 
116n.- 
DIAS 
MUESTRAS 
 SUMA (*) 1 2 3 4 5 
1 203 141 77 66 43 530 
2 36 25 16 8 4 89 
3 8 4 4 4 4 24 
4 255 176 96 81 55 663 
5 73 53 23 21 11 181 
6 15 8 4 3 
- 30 
7 100 50 19 4 
- 173 
TOTAL 690 457 239 187 117 1690 
(*) Ver T.7,abla 1.- 
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Cuadro 5.- Cantidad de Potasio lixiviado con Cloruro de Sodio - 
0,01N, durante 5 dias. Resultados en partes por mi-
116n 
DI AS 
MUESTRA SUMA 
(*) 1 2 3 4 5 
1 264 135 84 77 60 620 
2 83 41 25 23 23 195 
3 69 52 19 17 13 170 
4 261 183 148 139 139 870 
5 139 102 47 47 47 382 
6 29 21 15 13 11 89 
7 174 100 64 45 34 417 
TOTAL 1019 634 402 361 327 2743 
(*) Ver Tabla 1.- 
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Cuadro 6.- Cantidad de Potasio lixiviado con Fosfáto de Calcio mo- 
nobásico N, durante 5 dias. Resultados en partes por - 
millón. 
MUESTRA 
(%) 1 2 
DI 
3 
AS 
4 5 
SUMA 
1 280 139 91 55 19 584 
2 82 36 34 12 4 168 
3 82 47 37 10 7 183 
4 285 185 137 40 30 677 
5 122 60 36 19 16 253 
6 26 23 19 19 12 99 
7 127 55 21 17 9 229 
TOTAL 1004 545 375 172 97 2193 
(*) Ver Tabla 1.- 
- 38 - 
Cuadro 7.- Cantidad de Potasio lixiviado con fosfáto de calcio - 
dibásico 0,1N, durante 5 dias. Resultados en partes-
por millón. 
MUESTRAS 
DI AS 
SUMA 
(*) 1 2 3 4 5 
1 409 260 249 195 145 1258 
2 177 143 142 127 100 689 
3 170 148 145 130 105 698 
4 408 258 235 225 175 1301 
5 210 187 178 133 108 816 
6 140 127 125 120 105 617 
7 235 180 170 145 110 840 
TOTAL 1749 1303 1244 1075 848 6219 
(*) Ver Tabla 1.- 
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Cuadro 8.- Cantidad de Potasio lixiviado con Fosfáto de Calcio - 
Tribásico 0,1N, durante 5 dias. Resultados en partes 
MUESTRAS 
por millón. 
DI AS 
SUMA (*) 1 2 3 4 5 
1 127 113 100 95 88 523 
2 194 182 105 87 
- 568 
3 96 95 90 69 
- 350 
4 127 105 100 93 
- 425 
5 120 115 100 
- 
- 335 
6 108 97 93 - 
- 298 
7 100 94 93 82 7 376 
TOTAL., 872 801 681 436 95 2885 
(*) 'Ver Tabla 1.- 
CUADRO 9.- Cantidad de Potasio lixiviado con agua destilada en suelos sin fertilizantes. 
MUESTRA 
 
DI AS 
(*) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 SUMA 
1 110 57 20 19 16 14 - - - - 
- 226 
2 30 28 20 19 4 3 2 1 _ _ 
- 107 
3 20 20 20 9 5 5 2 - - - - 81 
4 72 50 22 13 8 5 - - _ _ 
- 170 
5 20 20 20 9 9 3 3 - - - - 84 
6 20 20 20 8 5 _ _ _ _ _ _ 73 
7 20 20 5 3 3 - - - - - 51 
TOTAL 292 215 127 80 50 30 7 1 
- 802 
(*) Ver Tabla 1.- 
CUADRO 10.- Cantidad de Potasio lixiviado con agua destilada en suelos fertilizados con 150 Kg/Ha. 
de KCl. 
DIAS 
MUESTRAS SUMA 
(*) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 460 162 70 66 44 16 16 15 15 9 7 880 
2 245 32 20 8 - - - - - - - 305 
3 65 20 13 10 - - - - - - - 108 
4 425 270 102 56 50 31 31 30 28 15 5 1043 
5 350 310 24 19 17 7 5 4 3 - - 739 
6 25 20 19 13 - - - - - - - 77 
7 30 20 19 8 4 I - - - - - 82 
TOTAL 1600 834 267 180 115 55 52 49 46 24 12 3234 
(*) Ver Tabla 1.- 
Cuadro 11.- Cantidad de Potasio lixiviado con agua destilada en suelos fertilizados con 300 Kg/Ha 
de KC1. 
MUESTRAS 
DI AS 
SUMA (*) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 020 190 111 48 36 22 22 21 14 
- 
- 1274 
2 500 65 14 6 4 3 
- 
- - 
- 
- 592 
3 340 50 14 6 4 4 
- 
- - 
- 
- ' 418 I 
4 4 855 410 105 92 63 32 25 20 19 
- 
- 1621 m 
i 
5 590 160 34 30 20 18 6 6 6 2 
- 872 
6 270 170 90 82 62 51 28 26 18 18 3 818 
7 260 96 67 53 31 30 23 21 3 1 1 586 
TOTAL 3635 1141 435 317 210 160 104 94 60 21 4 6181 
(*) Ver Tabla 1. 
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FIG.4. POTASIO LIXIVIADO CON AGUA DESTILADA EN 
SUELOS FERTILIZADOS CON 100 Kg / Ha 
V.- CONCLUSIONES 
En la lixiviación con agua destilada, a medida que se le fué 
adicionado más cantidad de fertilizante potásico•al suelo, - 
la lixiviación fu é mayor. 
El cloruro de sodio 0,1N lixivió más potasio que el ácido - 
clorhídrico 0,01N. 
En la lixiviación con compuestos nitrogenados, el nitrato de 
.
sodio dió los valores más altos. La menor capacidad de remo 
ción de potasio la presentó el cloruro de amonio 0,1N. El - 
nitrato de calcio 0,1N presentó valores intermedios entre los 
dos anteriores. 
De los compuestos fosforados el que mayor lixiviación produjo 
fu é el fosfato de calcio dibásico y le siguió el fosfato de - 
calcio tribásico, siendo el mobásico el de menor efecto lixi-
viante. 
Los tratamientos con compuestos fosforados presentaron en to - 
tal mayor lixiviación. Los valores más bajos se presentaron - 
en la lixiviación con agua destilada en suelos sin fertilizan-
tes. 
De todos los tratamientos llevados a cabo en el presente traba 
jo, el fosfato de calcio dibásico lixivió más potasio (6219ppm). 
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Las muestras 1 y 4 presentaron los valores más altos de pota - 
sio lixiviado en todos los tratamientos realizados. 
Las muestras pertenecientes a suelos de la parte plana del á-
rea en estudio dieron valores más altos en cuanto a potasio - 
lixiviado que las representativas de la zona quebrada. 
VI.- RESUMEN 
El presente trabajo fu é realizado con muestras de suelos de - 
los Municipios de Santa Marta y Ciénaga, en el Departamento del - 
Magdalena, República de Colombia. La zona en estudio está situada 
al norte del Departamento y comprendió la parte costanera de Ciéna-
ga y la parte plana y quebrada del Municipio de Santa Marta. 
En el desarrollo del estudio se llevaron a cabo diferentes ti 
pos de labores a saber: 
a. Trabajo de campo, el cual comprendió en localizar la zona de - 
muestreo, toma de muestras a profundidad de campo y la identi 
ficación de cada una de ellas. 
b.- Trabajo de laboratorio que comprendió la preparación de las - 
muestras, pesar cada una de ellas, someterlas a lavado con - 
cada una de las soluciones extractoras, lectura del potasio - 
lixiviado por fotometría, determinación del pH, capacidad de-
intercambio catiónico, textura. 
Los valores de potasio lixiviado más altos los dió el fosfato-
de calcio dibásico. Los más bajos se presentaron en la lixiviación 
con agua destilada en suelos sin fertilizar. 
De los compuestos clorinados como el ácido clorhídrico y el - 
cloruro de sodio, este último lixivió más potasio con valores de - 
:2743 ppm. 
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En la lixiviación son compuestos nitrogenados los mayores va - 
lores se presentaron con el nitrogeno de sodio, mientras que el 
7:cloruro de amonio dió el más bajo. 
Los compuestos fosforados en general lixiviaron más potasio - 
que los demás compuestos utilizados, le siguen en orden descenden-
te los nitratos, los compuestos clorinados, el cloruro de amonio y 
el agua destilada. 
En el tratamiento con agua destilada, a medida que se adicio-
nó fertilizante potásico, aumentó la cantidad de potasio lixiviado. 
Las muestras 1 y 4 presentaron los valores más altos en todos 
los tratamientos, son suelos con un alto contenido en potasio, ade-
más son utilizados para experimentos agrícolas. 
Se determinó el coeficiente de variación para cada una de las 
muestras en los diferentes tratamientos. En términos generales es 
tos coeficientes fueron altos lo que nos indica que no hay una es-
tabilidad en los suelos estudiados para donar potasio cuando son - 
sometidos a lavado continuo. 
SUMMARY 
Present work was perfomed with soil samples of Santa Marta - 
and Ciénaga municipalities, in the Department of Magdalena, Colom 
bia. Studied zone is located in the North of the Departmen and is 
formed by Cienaga cost and the plane and broken parts of Santa Mar 
ta municipality. 
In this work many kinds of processes were dons: 
Country work, which consisted in locating the sample zone, ge-
tting dept samples, and each one identification. 
Laboratory work, which consisted in samples preparation, to-
weig each of them, to wash them with each of the extractor - 
solutions, to read lixiviated potassium by photometry, to de 
termine the pH, the catode interchange and the texture. 
Highest values of lixiviated 'potassium were given by dibásie 
calcium phosfate. Lowest values were present in the destiled wa-
ter lixiviation in non fertilized soils. 
Among chlorinate compounds, as chlorhydric acid an sodium - 
cloride, this last lixiviated more potassium, with figures of 27-
43 ppm. 
In nitrogenous compounds lixiviation highest values were pre-
sent with sodium nitrate, while anmonia cloride gave the lowest. 
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Phosphorated compounds, generally lixiviated more potassium - 
tha did other compounds. Next come nitrates, chlorinates, anmonia 
cloride and destiled water. 
In destilled water treatment, lixiviated potassium increased, 
with the adition of potasic fertilizer. 
Samples I and 4 presented highest in ail treatments they are-
soils with high potassium content in adition, they are used to do-
agricultural experiments. 
Each one sample coefficient of variation was determined in the 
differents treatment. Generally these coefficient of variation was 
determined in the differents treatment. Generally these coeficients 
were high, that shows there is not atability in the estudied soils,-
to give potassium, when they are suminited to continuos washing. 
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A PENDICE 
APENDICE 1.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado con agua destilada en suelos 
MUESTRA, 
sin fertilización. 
D I A S 
(+) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 SUMA 7 C.V. 
110 57 20 19 16 14 _ _ -._ _ 236 39,33 97,00% 
2 30 28 20 19 4 3 2 1 
- - - 
107 13,37 91,13% 
3 20 20 20 9 5 5 2 _ _ _ _ 81 11,57 70,36% 
4' 72 50 22 13 8 5 _ _ _ _ _ 170 28,33 94,82% 
5 20 20 20 9 9 3 3 _ _ _ 1 - 1 84 12,00 65,61% 
6 20 20 20 8 5 - - - - - - 73 14,60 51,165 
7 20 20 5 3 3 _ _ _ _ _ _ 51 10,20 88,07% 
TOTAL 292 215 127 80 50 30 7 1 802 129,40 
C.V. Coeficiente de variación. 
(+).- Ver Tabla 1. 
APENDICE 2.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado con agua destilada en suelos 
Fertilizados cons.150 Kg/Ha de KCL. 
MESTIZA 
(+) 
DI A 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 SUMA Y c.v. 
1 460 162 70 66 44 16 16 15 15 9 7 880 80 167,57% 
2 245 32 20 8 _ _ _ _ _ 7 - 305 76,25 148,1 % 
3 65 20 13 10 _ _ _ _ _ _ 108 27 95,10% 
4 425 270 102 56 50 31 31 30 28 t5 5 1043 94,8 1. 39,35% 
5 350 310 24 19 17 7 5 4 3 - 1 -1 739 82,11 171,82% 
6 25 20 19 13 _ _ _ _ _ _ _ 77- 19,25 25,58% 
7 30 20 19 8 4 1 - - - - - 82 13,66 81,60% 
TOTAL 1600 834 267 180 115 55 52 49 46 24 12 3234 393,07 
C.V.= Coeficiente variación. 
(-1-)- Ver Tabla 1. I 
APENDICE 3.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado' con' agua destilada en suelos 
fertilizados con 300 Kg/Ha de KCL. 
MUESTRA 
(+) 
D I 
1 2 3 4 5 6 7 O 9 10 11 SUMA X C.V. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
820 
500 
340 
855 
590 
270 
260 
190 
65 
50 
410 
160 
170 
96 
111 
14 
14 
105 
34 
90 
67 
48 
6 
6 
92 
30 
82 
53 
26 
4 
4 
63 
20 
62 
31 
22 
3 
4 
32 
18 
51 
30 
22 
- 
- 
25 
6 
28 
23 
21 
- 
_ 
20 
6 
26 
21 
14 
- 
- 
19 
6 
18 
3 
_ 
1 
- 
i 
- , 
_ 
Hi 
18 
1 - 
- 1274 
2 592 
418 
_ 1621 
1 , 
_ 872 
3 818 
586 
141,5 
98,66 
69,66 
180,11 
87,2 
74,,36 
51,27 
193,22% 
200,7 % 
.
191,78% 
156,18% 
*209,56% 
103,085(,  
224,23% 
TOTAL 3635 1141 435 317- 210 ..:b60 10q 9t1 60 21 4 6181 704,76 
C.V.- Coeficiente de .ciariación. 
(+).- Ver Tabla 1. 
APENDICE 4.- Coeficiente de Variación para potasio lixiviado con cloruro de amonio 
durante 5 días. 
0,1 PI 
DIA S 
SUMA X C.V. 
iluESTln 
(+) 4 5 
1 298 25 21 4 4 352 70,4 181,24 
2 60 12 4 - - 76 25,33 119,55% 
3 14 8 2 - - 24 8 75,00% 
4 298 183 76 22 5 584 116,8 105,17% 
5 94 36 15 4 - 149 37,25 107,63 
5 11 9 8 ¿I - 32 8 36,8 % 
7 109 58 42 4 4 227 43,4 1004 5 
TOTAL 234 331 168 38 13 1434 309,18 
(+).- Ver - Tabla 1. 
C.V.- Coe2iciente de Variacián. 
APENDICE 5.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado con nitrato de sodio 0,1 N 
durante 5 días. 
DI AS 
MUESTnA 
(*) 1 2 3 4 5 SUMA C.V. 
1 233 154 90 38 80 645 129 50,60% 
2 64 38 21 21 21 165 33 57,05% 
3 35 30 17 15 12 109, 21,8 46,26% 
4 279 166 105 95 83 728 145,6 
55,73% 
5 124 79 71 62 55 391 78,2 34,73% 
6 30 21 15 11 9 86 17,2 49,4 % 
7 154 88 53 32 21 348 69,6 75,66% 
TOTAL 919 576 372 324 281 2472 494,4 
(+).- Ver Tabla 1. 
C.V. Coeficiente de Variación. 
APENDICE 6.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado con cloruro de sodio 0,01 N, 
durante 5 días. 
MUESTRA 1) I A S 
SUMA C.v. (+) 1 2 3 4 5 
1 264 135 84 77 60 620 124 67,02% 
2 83 41 25 23 23 195 39 65,97% 
3 69 52 19 17 13 170 34 73,58% 
4 261 183 148 139 139 870 174;0  29,83% 
5 139 102 47 47 47 382 76,40 55,80% 
6 29 21 15 13 11 89 13,8 52,85% 
7 174 100 64 45 34 417 83,4 72,93% 
TOTAL 1019 634 402 361 327 2743 544,60 
(+).- Ver Tabla 1. • 
C.V.- Coeficiente de vnriaci6n. 
APENDICE 7.- Coeficiente de variaciffi para potasio lixiviado con ácido clorhídrico 0,01 N, 
durante 5 dias. 
MUESTRA 
DIAS 
(+) 1 2 3 4 5 'SUMA C .V. 
1 203 141 77 66 43 530 106 61,58% 
2 36 25 16 8 4 89 17,8 72,28% 
3 8 4 4 4 4 24 4.8 . 37,26% 
4 255 176 96 81 55 663 132.6 61,83% 
5 73 53 23 21 11 181 36,2 71,46% 
6 15 8 4 3 _ 1 1 30, 7.5 72,62% 
7 100 50 19 4 - 173 43.25 - 98,80% 
TOTAL 690 457 239 187 117 H169p, 348.15 
(1- ) Vert Tabla 1. 
C.V. Coeficiente de Variación. 
APENDICE 8.- Coeficiente de Variación para potasio lixiviado con nitrato de calcio 
durante 5 días. 
I 
0,1 N, 
A S L p MUESTRA 
(+) 1 2 3 4 5 SUP;Ifil x 
C.V. 
1 248 118 75 30 9 480 96 .98,75% 
2 73 24 11 8 7 123 _ 24,6 118,4 % 
3 58 27 11 8 5 109 21,8 100,67% 
292 149 82 40 19 592 116,4 94,50% 
5 126 51 26 12 8 223 44,6 
108,78% 
6 26 15 ..6 6 4 57 
11,4 80,77% 
7 169 49 22 4 4 248 49,6 
139,60% 
TOTAL 992 433 233 108 56 1882 364,4 
(4.) Ver Tabla 1. 
C.V. Coeficiente de Variación. 
APENDICE 9.- Coeficiente de variación para potasio lixiviado con fosfato de calcio mono- 
básico 0,1N ,,durante 5 días. 
DIAS 
MUESTRA 
(+) 1 2 3 4 5 SUMA C.V. 
1 280 139 91 55 19 584 116.8 86,80% 
2 82 36 34 12 4 168 33,6 90,40% 
3 82 47 37 10 7 183 36,6 83,69% 
il 285 185 137 40 30 677 135,4 78,38% 
5 122 60 36 19 16 253 50,1 86,61% 
6 26 23 19 19 12 99 19,8 26,58% 
7 127 55 21 17 9 229 45,8 106,27% 
TOTAL 1004 545 375 172 97 2193 438,6 
(+) Ver Tabla 1. 
C.V. Coeficienfe de variacilm. 
APENDICE 10.- Coeficiente de variada' para potasio lixiviado con fosfato de calcio dibá 
sico 0,1N , durante 5 días. 
MUESTRA DIAS 
SUMA C;V, (+) 1 2 3 4 5 
1 409 260 249 195 1/1 5 1258 251,6 39,45% 
2 177 143 142 127 100 689 137,8 20,29% 
3 170 148 145 130 105 698 139,0 17,22% 
4 408 258 235 225 175 1301 260,2 33,82% 
5 210 187 178 133 108 816 163,2 25,51% 
r o 140 127 125 120 105 617 123,4 10,26% 
7 235 180 170 145 110 840 168 27,48% 
TOTAL 1749 1303 1244 1075 848 6219 1243,8 
(+) Ver Tabla 1. 
C.V. Coeficiente de Variación. 
APENDICE 11.- Coeficiente de Variación para potasio lixiviado co n fos2ai70 de calcio tri- 
blisico 0,1N , durante 5 días: 
MUESTRA 
DI A S 
(+) 1 2 3 4 5 SUMA . 
1 127 113 100 95 88 523 104.6 14,82% 
2 191 182 105 87 - 568 142,0 37,92% 
96 95 90 69 - 350 87,7 14,41% 
4 127 105 100 93 - 425 106,25 13,82% 
5 120 115 100 - - 335 111,66 9,32% 
6 108 97 93 - - 298 99,33 7,82% 
7 100 94 93 82 7 376 75,2 51,14% 
TOTAL 872 801 681 436 95 2885 726,54  
(+) Vert Tabla 1. 
C.V. Coeficiente de Variación. 
